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摘要 ”本文 首 次 报道 了 中 华山 荷 叶 与 川 改 角 莲 的 核 型 ， 分 别 为 K(2n)=12= 8m(4SAT)+2st+2t 及 
K(2n)=12=4m(2SAT)+4sm+2st(2SAT)+2t， 核 型 类 型 均 为 2A 型 。 本 文 报 道 的 桃 儿 七 及 八角 莲 
的 核 型 与 前 人 的 结果 有 一 定 差异 ， 前 者 为 ，K(2n)= 12= 6m(4SAT)+2sm+2st+2t, 2B 型 ， 后 者 为 
K(2n)= 12= 8m(2SAT)+2st(2SAT)+2t, 为 2А W, XZ T NRR RAER 4 个 属 共 7 种 植物 
的 核 型 , 结果 是 该 类 植物 的 核 型 极为 相似 ， 染 色 体 数目 均 为 29=12， 由 8 条 mm 或 sm,2 条 st 以 及 
2 条 染色体 组 成 。 核 型 的 相似 性 反映 了 这 类 植物 的 亲缘 关系 ， 这 4 个 属 的 植物 是 一 个 自然 类 
群 。 但 随 着 系统 发 育 ， 核 型 的 不 对 称 性 有 所 增加 ,. 其 中 以 山 荷 叶 属 最 为 对 称 ， 八 角 莲 属 居中 ， 桃 
儿 七 属 与 足 叶 草 属 最 不 对 称 。 笔 者 认为 ， 核 型 上 的 高 度 相似 是 该 类 植物 在 系统 发 育 上 不 发 达 ， 属 
内 种 类 稀少 ， 通 常 为 寒 种 属 或 单 种 属 的 重要 原因 。 
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А KARYOTYPIC STUDY ON PODOPHYLLOIDEAE 
(BERBERIDACEAE) 
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(Department of Biology, Yunnan University, Kunming 650091) 


Abstract The karyotypes of Diphylleia sinensis and Dysosma veitchii are reported in this paper for 
the first бте. The karyotype formula of the former is K(2n)= 12 = 8m(4SAT)+2st+2t, апа that for 
the latter is К(2п) = 4m(2SAT)+4sm+2st(2SAT)+2t, both belonging to 2A type. The karyotypes of 
Sino podo phyllum hexandrum and Dysosma versipellis reported in this paper are somewhat different 
from those in previous reports, i.e. the karyotype formula of the former being K(2n)=12= 
6m(4SAT)+2sm+2st+2t, 2B type, and that for the latter being K(2n)=12= 8m(2SAT)+ 
2st(2SAT)+2t，2A type. Two pairs of chromosomes аге observed with secondary constriction in 
both species. Four genera with seven species in the Podophylloideae( Berberidaceae) are 
cytologically analyzed. The result shows that the karyotypes in all species are quite similar in 
chromosome mophorlogy and all species have the same chromosome number of 2n= 12. Of the 
12 chromosomes, 8 chromosomes are m or sm, 2 are st and 2 are t. The similarity of karyotypes 
suggests that these plants have close relationships, and that the four genera may be a natural 
group. Among these groups, Diphylleia has the most symmetric karyotype, and Dysosma in the 


middle, while Podophyllum and Sino podophyllum have the most asymmetric karyotype. 
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AAE A/F} Berberidaceae 的 一 个 草本 类 群 。 关 于 这 个 类 群 的 范围 、 系 统 位 置 常 存在 较 大 的 分 
Ё (Сгопдшії, 1981; Takhtajan, 1980; Hutchinson, 1959)。 目 前 较 公认 的 处 理 是 该 类 植物 包含 有 4 个 属 ， 
并 将 它们 放 在 小 三 科 中 作为 一 个 亚 科 或 族 处 理 。 它 们 由 于 具有 一 些 共 同 的 特征 而 为 一 个 自然 类 群 
(Cronquist, 1981; Takhtajan, 1980)。 该 类 群 全 世界 共 4 属 15 种 ， 其 中 Diphylleia 3 $}: D. sinensis 特产 
FRE; D. grayi 局 限 分布 于 日 本 、 萨 哈 林 群岛 ，D. cymosa 分 布 于 北美 洲 。 这 3 种 植物 的 地 理 分 布 为 典 
型 的 东亚 北美 间断 分 布 (Ying 等 , 1984)。Dysosma 10 种 ， 为 我 国 特 有 属 ， 主 要 分 布 于 华南 、 华 东 及 西南 地 
Ko Sinopodophyllum 只 有 S. hexandrum 1 种 ， 分 布 于 喜马拉雅 地 区 。 Podophyllum 亦 只 有 Р. peltatum 1 
种 ， 分 布 于 北美 (应 俊生 , 1979)。 本 文 分 析 了 和 鬼 白 亚 科 3 个 属 共 4 种 植物 的 核 型 ， 其 中 Diphylleia 1 种 ， 
Dysosma 2 种 、Sinopodophyllum 1 种 。 本 文 还 参考 了 前 人 在 细胞 学 方面 的 研究 结果 ， 红 在 通过 对 这 类 植 
物 核 型 的 系统 分 析 ， 探 讨 染色 体 资 料 在 该 类 植物 进化 中 的 意义 。 


材料 与 方法 


材料 来 源 见 表 1， 并 引种 栽培 于 云南 省 迪 庆 藏族 自治 州 科 委 实验 地 及 云南 大 学 生物 系 温室 。 赁 证 标本 
存 于 云南 大 学 生物 系 标本 室 。 

REAR, R 0.05% 秋 水 仙 素 溶液 预 处 理 20 h 后 用 卡 诺 氏 固定 液 固定 6~24 h，1 mol/L 盐酸 
: 45% 醋酸 液 (1 : 1) 在 室温 下 水 解 min， 改 良 的 苯酚 品 红 液 染色 ， 常 规制 片 。 取 5 个 细胞 的 显 微 测量 数 
据 的 平均 值 制 成 表 2， 并 绘 成 模式 图 (图 1)， 体 细胞 染色 体形 态 和 核 型 见 图 版 I。 

核 型 分 析 参 照 李 懋 学 及 陈 瑞 阳 (1985) 的 标准 。 染 色 体 序号 按照 总 长 度 顺 序 排列 ， 但 也 考虑 到 配对 。 染 
色 体 不 对 称 图 按 熊 治 廷 等 (1992) 介 绍 的 方法 制作 。 核 型 比较 采用 谢 晓 阳 等 (1992) 采用 的 方法 。 


表 1 实验 材料 
Table 1 Information of materials studied 
材料 采集 日 期 ` 采集 地 海拔 (my) 凭证 标本 
material date locality alt.(m) vochers 
中 华山 荷 叶 Di. sinensis 1995. 5 云南 中 旬 仙 人 洞 3200 M95004, M94013 
八角 莲 Dy. versipellis 1995.9 РЧ) Щ 805 М95103, М95105 
JMA AŽ Dy. veitchii 1994. 6 云南 党 明 果 栋 1900 M94005, M93020 
桃 儿 七 S. hexandrum 1995.5 云南 中 旬 那 帕 海 3200 M95006, M94003 
Dy. :Dysosma, Di.: Diphylleia, S.: Sinopodophyllum, 下 文 同 。 
结 Ж 


经 大 量 制 片 的 观察 和 计数 ， 确 定 中 华山 荷 叶 、 八 角 莲 、 川 八角 莲 、 及 桃 儿 七 的 染色 体 数 目 为 2n = 12, 
ЕВУ ЕЖ ЕЖА. 4 种 植物 的 核 型 与 前 人 ( 张 定 成 等 , 1991; 李 林 初 , 1986; Коѕепко, 1979; 
Noguchi 等 , 1974) 报 道 的 鬼 白 亚 科 植 物 的 核 型 大 体 上 相 一 致 ( 表 2， 表 3， 图 1)。 

现 将 观察 到 的 4 种 植物 的 核 型 分 别 报道 如 下 : 

中 华山 荷 叶 Diphylleia sinensis H. L. Li, KAR I: A, Æ 1: A. 

染色 体 数目 2n = 12， 核 型 公式 为 K(2n)= 12= 8m(4sat)+2st+2t, 2А 型 。 染 色 体 长 度 比 为 1.72, T.C 
值 65.22%。 在 第 I 及 第 人 对 染色 体 的 长 恬 上 具 次 继 痕 。6 对 染色 体 大 小 及 形态 各 异 ， 很 易 配 对 。 
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表 2 РАЧЫ ӨӨК ЖЕЕ. ИЕЛЕНУ 
Table 2 The length, arm ratio апа types of chromosomes in Podophylloides 














NO Relative length(%) Arm ratio 
Taxa 一 一 一 一 一 一 一 Type Author 
Total Short arm Long arm (Т, / 5) 
F 1 21.46 10.18 4.20+7.08 1.11 т * 
а 2 20.02 9.97 10.06 1.01 т 
й 3 17.07 6.49 10.58 1. 63 m РЕ 
Ри 4 16.32 6.08 4.54+5.70 1. 68 m’ 
山 ү. 5 1271 2.09 10.62 5.08 st 
荷 6 12.45 0.00 12.45 оо t 
叶 1 21.91 10.95 10.95 1.00 т 
属 Е 2 1917 9.58 9. 58 1.00 т 
(2/3)* ii 3 1780 4.10+4.10 9. 58 1.17 sm” Noguchi 
Ре 4 16.43 5.47 10. 95 2.00 т (1974) 
W 51232 2.73 9. 58 3.51 st 
6 12.32 0.00 12.32 оо t 
1 23.52 11.60 8.96+2.96 1.38 т * 
у 2 2114 10.14 11.00 1.09 т 
А 3 1640 5.74 9.66 1.68 т = 
ж 4 14.05 6.39 7.66 1.20 т (1986) 
5 13.38 2.70 3.92+6. 76 3.95 st* 
6 12.50 1.01 11.49 11.34 t 
X 1 21.26 4.73+5.81 10.72 1.02 т * 
Р 川 2 20.83 10.22 10.61 1.04 m 
е 六 3 1721 6. 23 10.98 1.76 sm y 
属 角 4 1627 5. 95 10.32 1.73 sm 
( Ж 5 1230 2.71 3.81+5.78 3. 54 st* 
МИ 6 121 0.00 12.11 оо { 
1 2121 7.60+2.81 10.80 1.04 т * 
m 2 19.24 9.61 9.63 1.00 m 
А 3 1726 6.87 10.39 1.51 т > 
ж 4 16.45 6.41 10.04 1.60 т 
5 1312 2.31 6.80+ 4.01 3.78 5” 
6 12.72 0.00 12.72 оо t 
Ж 1 2249 7.11+4.06 11. 32 1.01 т * 
的 М 2 20.79 10.09 10.70 1.06 т 
(9 А, 3 16.89 4.83 12.06 2.50 sm k 
М ү 4 15.60 5.83 6. 89+ 2.88 1.68 т 
Т 5 1123 2.18 9.05 4.10 st 
6 1302 0.00 13.02 оо t 
е 1 23.07 11.15 11.92 1.07 т 
в в 2 21.37 10.22 11.15 1.09 т 
ж 叶 3 16.56 5.88 10.66 1.82 sm Kosenko 
М ж 4 1610 5.88 10.22 174 sm (1979) 
证 5 1192 2.48 9.44 3.81 st 
6 10.99 0.00 5.88+5.11 оо tt 


“括号 内 的 数字 分 别 为 被 进行 核 型 分 析 的 种 数 及 该 属 在 全 世界 的 种 数 ，“ 随 体 染 色 体 . 


* Indicating species cytologically studied / total speciesof the genus, * Satellate chromosome 
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八角 莲 Dysosma versipellis (Напсе)М, Cheng, 图 版 I: В, 1: Е. 
染色 体 . 数 2n= бе 与 张 定 成 等 (1991) 报 道 的 相 一 致 。 核 型 公式 为 KK(2n)=12=8m(2sat)+ 
2st(2sab+2t，2A 型 。 染 色 体 长 度 比 为 1.67，T.C 值 64.39%。 在 第 I 及 第 V 对 染色 体 上 具 次 继 痕 ， 染 色 
体 易 配 对 。 该 结果 与 张 定 成 (1991) 观 察 的 结果 不 同 ， 他 只 在 第 亚 对 染色 体 上 观察 到 次 弱 痕 ， 核 型 为 
K(2n)= 12= 8m(2sat)+2st+2to 
川 八角 莲 Dysosma veitchii (Hensl. et Wils) Fu， 图 版 IT:C,， 81: р 
染色 体 数 2n= 12， 核 型 公式 为 K(2n)= 12= 6m(2sat)+2sm+2st(2sat)+2t，2A W, HEKEI H 
1.76, T.C 值 64.33%。 在 第 工 对 及 第 V 对 染色 体 的 长 璧 上 具 次 弱 痕 。 染 色 体 易 配对 。 
桃 儿 七 Sinopodophyllum hexandrum (Royle) Ying, 图 版 ID, 图 1: Е 
染色 体 数 目 为 2n=12, 与 Kosenko(1974) 报 道 的 数目 相 一 致 。 核 型 公式 为 КОп)=12= 
6m(4sat)+2sm+2st+2t 为 2B 型 .染色 体 长 度 比 为 2.00。T.C 值 为 65.92%。 在 第 工 对 及 第 人 对 染色 体 的 长 
辟 上 具 次 继 痕 ， 这 一 点 与 Kosenko(1974) 观察 结果 不 同 ， 他 只 在 第 开 对 染色 体 上 观察 到 次 弱 痕 ， 核 型 为 
К(2п) = 12= 6m(2sat)+2sm 十 2st+2t。 


讨论 
12 
6 所 有 被 观察 过 的 鬼 白 亚 科 植物 的 核 型 ( 表 
И |11; ДЕ 2， 表 3， 图 1) 都 极为 相似 ， 染 色 体 数目 都 为 
12 2п=12, ЖЖК, H8% mE sm, 2 ж 8 
А цией. коет, K 
12 璧 的 变化 范围 不 大 ， 在 7.66~ 13.02 之 间 。 而 短 
6 l 臂 的 变化 较 大 ， 工 到 如 号 依 序 由 11.60 逐渐 缩 
н i i 17 短 到 零 。 第 TI 、 开 对 染色 体 大 小 、 形 态 都 十 分 接 
了 | УШ Ж, Не. 第 三 、Y 对 染色 体 在 形态 及 
С б 大 小 上 也 较 相 近 ， 为 m 或 sm 染色 体 ， 第 V 及 
第 VI 号 染色 体 在 大 小 上 十 分 接近 ， 但 V 号 染色 体 
s [| 为 st 染色 体 ， 而 VI 号 为 染色 体 。 
0 i. | 在 作者 及 李 林 初 (1986) 所 观察 的 种 类 中 ， 均 
[ 11] iii li 是 两 对 染色 体 具有 次 继 痕 ， 在 两 个 次 继 痕 中 ， 第 


1 个 次 继 痕 总 是 出 现在 第 1 对 染色 体 上 ， 而 第 2 

个 次 绞 痕 的 位 置 则 常 有 变化 。 但 文献 ( 张 定 成 

图 1 7 种 鬼 白 亚 科 植 物 的 核 型 模式 图 等 ，1991; Kosenko, 1979; Noguchi 等 , 1974 ) 上 

Fig. 1 Тһе idiograms of seven species in ЇЕ НЖШЖН. WJILEKRAAERA 1 对 染色 
Podophylioideae( A: Di. sinensis, В: Di. grayi, С: Dy. ERRAR. 

pleiantha; D: Dy. veitchii, E: Dy.versipellis; Е: 5. hexandrum; 在 所 有 核 型 中 , ISAE LRA Я 3] 

G: P. peltatum) 次 继 痕 。 足 叶 草 属 的 次 继 痕 较为 特殊 ， 位 于 第 VI 

| 号 染色 体 上 ， 即 位 于 t 染色 体 上 而 与 其 它 属 显著 

区 别 开 来 。 中 华山 荷 叶 位 于 第 工 、 玉 号 染色 体 的 长 臂 上 ， 而 日 本 山 荷 叶 则 位 于 亚 号 染色 体 的 短 辟 上。 八角 

莲 属 植物 的 次 弱 痕 位 于 工 、V 号 染色 体 上 。 桃 儿 七 的 次 弱 痕 位 于 工 、 玉 号 染色 体 上 而 与 中 华山 荷 叶 相同 。 

虽然 这 4 个 属 的 核 型 大 致 是 一 样 的 ， 但 还 是 有 一 些 细微 的 差别 。 总 的 说 来 ， 伴 随 着 系统 的 发 育 ， 核 型 

不 对 称 程度 也 逐渐 增加 ， 从 所 作 的 核 型 不 对 称 散 点 图 (图 2) 来 看 ， 这 种 趋势 是 明显 的 。 从 图 2 可 以 看 
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出 ， 核 型 不 对 称 性 增加 的 途径 是 山 荷 叶 属 一 八角 莲 属 一 桃 儿 七 属 一 足 叶 草 属 。 这 和 这 类 植物 的 系统 发 育 是 
相 一 致 的 。 在 系统 发 育 上 ， 山 荷 叶 属 是 最 为 原始 的 类 群 ， 其 核 型 相对 来 说 也 较 对 称 。 八 角 莲 属 植 物 核 型 的 
对 称 性 总 体 上 比 山 荷 叶 属 高 ， 但 也 观察 到 有 个 别 的 种 较 山 荷 叶 属 低 。 

通过 比较 后 发 现 ， 在 这 群 植物 中 ， 核 型 是 比较 稳定 
р, 的 ( 表 3)， 核 型 在 属 间 差 异 不 大 ， 属 内 的 差异 则 更 小 。 
既 没 有 观察 到 倍 性 的 变化 ， 也 没有 观察 到 基数 的 改变 ， 
“G 在 各 种 核 型 间 只 观察 到 细微 的 结构 变化 。 这 类 植物 核 型 
的 相似 性 可 能 和 它们 在 系统 发 育 上 种 类 的 不 分 化 密切 相 
Е y 关 ， 染 色 体 物 种 形成 在 这 个 类 群 的 进化 过 程 中 所 起 的 作 
р 用 不 大 。 核 型 上 的 稳定 性 使 这 类 植物 既 不 能 通过 倍 性 改 
‚в ш 变 的 方式 来 进行 物种 形成 ， 也 不 能 通过 基数 递增 或 递减 
E 的 方式 来 进行 物种 的 分 化 ， 它 们 只 有 通过 基因 突变 和 染 
ЕЕЕ: 色 体 结构 的 局 部 改变 来 进行 物种 分 化 。 虽 然 核 型 上 的 相 
似 性 使 这 类 植物 的 近 缘 种 问 具 有 潜在 的 杂交 能 力 ， 但 在 . 
图 2 和 鬼 白 亚 科 植 物 核 型 不 对 称 图 这 4 个 属 中 ， 足 叶 草 属 与 桃 儿 七 属 因 属 内 都 只 有 1 种 ， 
Fig. 2 Тһе asymmetrical idiogram of the 因此 不 存在 杂交 的 问题 :八角 莲 属 各 个 种 虽然 在 地 理 分 
karyotypes of Podophylloideae А: Di. grayi, В: Di， 布 上 是 重合 的 ， 但 由 于 它们 全 都 为 自 花 授粉 ， 因 而 各 种 
sinensis, С: Ру. pleiantha, D: Dy.veithchii, Е: Dy.， 间 依然 是 独立 的 ， 无 法 通过 杂交 进行 基因 交流 。 山 茶叶 
versipellis, F: Si. hexandrum, G: P. peltatum 属 虽 然 是 异 花 授粉 ， 但 在 地 理 分 布 上 它们 是 分 开 的 ， 存 
在 着 空间 上 的 隔离 ， 这 3 种 植物 间 也 不 可 能 存在 杂交 
(Ying 等 , 1984)， 因 此 ， 它 们 不 能 象 那些 核 型 虽然 一 致 ， 但 可 进行 杂交 的 类 群 (如 松 属 、 栎 属 等 风 媒 花 植 物 
) 那 样 道 过 杂交 来 进行 物种 的 分 化 。 两 个 方面 的 因素 ， 使 物种 分 化 在 这 4 个 属 里 十 分 缓慢 ， 可 能 是 这 4 个 

属 为 单 种 属 ( 桃 儿 七 属 、 足 叶 草 属 ) 和 寡 种 属 ( 山 荷 叶 属 ，3 种 ， 八角 莲 属 ，10 种 ) 的 重要 原因 。 

表 3 和 鬼 日 亚 科 植物 7 个 分 类 群 核 型 比较 
Table 3 Karyotype comparion of 7 taxa in podophylloideae 

















最 长 染 核 型 公式 
| 基数 Е" А 核 型 
分 类 群 Е 体 与 最 短 Karyotype 
basic А (%) 类 型 
2n=R ”染色体 之 formula 
number ТСУ(%) COK 
Taxon T 比 L/S m sm st t 
Di. sinensis 6 12 1.72 65.22 8 2 2 2А 
Di. grayi 6 12 1.78 62.96 8 2 2 2А 
Оу. pleiantha 6 12 1.88 62.41 8 2 2 2А 
Dy. veitchii 6 12 1.76 64.33 4 4 2 2 2A 
Dy. versipellis 6 T2 ы 1.67 64.39 8 2 2 2A 
S. hexandrum 6 12 2.00 65.92 6 2 2 2 2B 
P. peltatum 6 12 2.10 64.38 4 4 2 2 2B 


L / S: ratio the of longest and shortest chromosome; TCV: T.C value; СОК: clasiffication of karyotype. 
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图 版 说 明 
ВІ А. 中 华山 荷 叶 ( x 1072); В. 八角 莲 ( x 1054); C. 用 八角 莲 (x 900); Р. 桃 儿 七 (x 1102) 的 体 细胞 染色 体形 态 及 核 型 


Explanation of Plates 
Plate I Тһе morphology of somatic chromosomes and karyotype ofA. Diphylleia sinensis (x 1072), В. Dysosma 
versipellis (х 1054), C. Dysosma veitchii ( x 900), D. Sino podophyllum hexandrum ( х 1102) 


图 版 I 


马 绍 = едіге 亚 科 植物 的 核 型 研究 
MA : A Karyolypic Study on Podophyiloidcac 
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